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Abstract (Basic) : EP 1022201 Al 

NOVELTY - The rotating movement of the belt reel (3) is scanned by 
a scanner (2), a measurement signal (s) for the extracted length of belt, 
webbing and/or the velocity of extraction of belt webbing and/or the 
acceleration of extraction of belt webbing is formed from the scanned 
rotating movement. The load limiter is adjusted as a function of this 
measurement signal (s). Preferably the scanner (2) scans co-rotating 
components of the bell reel (3) . 

DETAILED DESCRIPTION - The co-rotating components which are scanned 
are at identical rotational angle intervals from one another, and are 
in the form of markings (16) or teeth of a set of blocking teeth (4) of 
the belt reel (3) applied to the belt reel (3) at equal angular 
intervals. The measurement signal (s) is compared with a belt 

force characteristic field and the load limiter (5) is adjusted as 
a function of the comparison. 

USE - As a seat belt retractor for use in vehicles, which has a 
load limiter to allow limited extraction of belt webbing with energy 
absorption when the belt reel is blocked, and an adjusting device which 
adjusts the load limiter as a function of crash related data. 

ADVANTAGE - The necessary restraint characteristics can be produced 
by the load limiter as a function of the crash event, in the range of a 
5 percent woman to a 95 percent man. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the first embodiment 
with a hydraulic pump for adjusting the desired absorption of energy. 

scanner (2) 
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winding shaft (3^^ 
hydraulic pump (7) 
pawl (14) 
shear pin (15) 
marking (16) 
blocking disc (19) 
coupling (20) 

controllable flow valve (24) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
.@ Sicherheitsgurtaufroiler 

@ Ein Sicherheitsgurtauf roller mit einer Gurtspule 3 fur ^""^ 
dasSicherheitsgurtband, einem LastbegrenzerS, welcher 
bei'btockrerter Gurtspule einen begrenzten Gurtbandaus- 
zug mit Energieabsorption zulal^t, wobei die Energieab- 
sorption in Abhangigkeit unfallbezogener Daten einstell- 
. bar ist, und hierzu die Drehbewegung der. Gurtspule 3 
beim begrenzten Gurtbandauszug abgetastet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsgurtaufioller nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Bei einem derartigen aus der DE 196 04 483 CI bekann- 
ten SicheriieitsgurtaufroUer ist ein Lastbegrenzer vorgese- 
hen, welcher bei blcM:kierter Gurtspule einen begrenzten 
Gurtbandauszug mit Eneigieabsorption zulaGt. Die Eneigie- 
absorption ist in Abhangigkeit von mittels Sensoren erfafi- 
ten unfalibezoge^en Daten einstellbar. Diese unfallbezoge- 
nen Daten konnen Korperdaten des Fahrzeuginsassen, Sitz- 
positionsdaten, Unfallbedingungsdaten, wie beispielsweise 
Schwere des Unfalls, und dergleichen sein. ^Diese Daten 
werden mit Hilfe bestimmter Sensoren, die auBerhalb des 
Sicherheitsgurtaufrollers angeordnet sind, ermittelt und fiir 
die Einstellung der Energieab sorption des Lastbegrenzers 
ausgewertet Hierdurch soil eine gesteuerte Beeinflussung 
der Ruckhaltecharaktenstik des Sicherheitsgurtes bei blok- 
kiert^ Gurtspule, insbesondere nach. dem Straffen des Si- 
cherheitsgurtes gegebenenfalls in \^rbindung mit der Riick- 
haltefiinktion eines Airbags eireicht werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Sicherheitsgurtaufrol- 
ler der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchem mit 
verringertem Aufwand bei bloclderter Gurtspule ein be- 
grenzter Gurtbandaiiszug init unfallbezogener Energieab- 
sorpdon erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kenn* 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1, gelost. 

Bei der Erfindung wird die Drehbewegung der Gurtspule 
abgetastet, wobei hieraus ein MeBsignal bzw. MeBsignale 
fur die Gurtbandauszugslange und/oder durch Differentia- 
tion nach der Zeit die Gurtbandauszugsgeschwindigkeit 
urid/oder weiterer Differentiation nach der Zeit die Gurt- 
bandauszugsbeschleunigung gebildet wird bzw. werden. 
Aus diesem MeBsignal bzw. diesen MeBsignalen wird ein 
Stellsignal gebildet, mit welchem der Lastbegrenzer einge- 
stelll wird. Fiir die Differentiation nach der Zeit wird die 
Zeit beginnend mit dem Gurtbandauszug bei blockierter 
Gurtspule verwendet. Die Gurtbandauszugslange wird 
durch Abtasten von niit der Gurtspule mitdrehenden Bautei- 
len, welche Maikierungen, Zahne der Blockierverzahnung 
oder anderer Elemente, \yelche Drehwinkelinkremente dar- 
steUen, ermittelt Das MeBsignal bzw. die. MeBsignale und 
hier insbesondere das der Gurtbandauszugsbeschleunigung 
entsprechende Signal wird mil einem Gurtkraft-Kennfeld 
verglichen. Dieses Gurtkraft-Kennfekt gibt die gewiinschte 
Charakteristik des begrenzten Gurtbandauszuges wieder. In 
Abhangigkeit voin Vergleich wird der Lastbegrenzer einge- 
stellt. . 

Der Lastbegrenzer kann ein Energieabsoiber mic varia- 
bler Energieabsorption sein. Hierzu^eignen sich beispiels- 
weise versteUbare Bremsvbrrichtungen, rnit denen der be- 
grenzte Gurtbandauszug mit dem gewiinschten Gurtkraft- 
Kennfeld abgebremst wird. Eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form eines Energieabsprbers mit vari abler Energieab sorp- 
. tion arbeitet nach dem Prinzip einer Hydropumpe, bei wel- 
cher mit der Gurtspule • der Rotor der Hydropumpe, bei- 
spielsweise durch Betatigen einer Kupplung gekoppelt wird 
und der Rotor ein Hydraulikmedium durch eine Drosselein- 
richtung fordert, welche in Abhangigkeit vom MeBsignal 
bzw. den MeBsignalen eingestellt ist. Die Hydropumpe kaiin 
allein den einstellbaren Lastbegrenzer bilden. Es ist jedoch 
auch moglich, die Hydropumpe mit einem Energieab sorb er 
zu kombinieren, der eine vorgegebene Energieab sorption- 
scharakteristik aufweist,. beispielsweise mit einem Torsions- 
stab. Die Hydropumpe bildet dann den variablen Teil des 
Lastbegrenzers. 

Anstelle einer Hydropumpe kann auch ein Elektromolor, 



beispielsweise mit Hilfe einer Kupplung^ an die ^ckel- 
welle angeschlossen werden, um die gewiinschte Eneigieab- 
sorption beim begrenzten Gurtbandauszug zu erreichen. Im 
Elektromotor kann hierzu eine entsprechende Gegen-EMK 
5 erzefugt werden, um die erforderliche Bremskraft zu erzie- 
len. Auch der Elektromotor kann mit einem Energieabsorber 
mit fest vorgegebener Energieabsorption, beispielsweise ei- 
nem Torsionsstab, gekoppelt werden. In bevorzugter Weise 
kommt ein Elektromotor in Flachbauweise zum Einsatz, wie 

10 er bdspielsweise aus der DE 43 02 042 Al bekannt ist. 

Aus der DE 44 26 621 Al ist eine Hydropumpe als Staf- 
ferantrieb zum Staffen eines Sicherheitsgurtes bekannt. Bei 
voriiegender Erfindung wird jedoch die Hydropumpe zum 
Verbrauch von Energie verwendet, wobei Hydraulikmedium 

15 durch die von der Wickel welle verursachte Drehung durch 
ein vom MeBsignal bzw. den MeBsignalen gesteuertes Dios- 
selventil gefordert wird. Die Hydropumpe kann somit gene- 
rell zum Einsatz kommen, wenn bei blockierter Gurtspule 
ein begrenzter Gurtbandauszug mit auf das jeweilige Unfall- 

20 geschehen einstellbarer Energieabsorption erreicht werden 
soli. 

Femer kann die Energieabsorption des Lastbegrenzers 
. dadurch einstellbar gestaltet werden, dafi mehrere additiv 
schaltbare Energieabsorber, welche eine vorgegebene Ener- 
25 gieabsorptionscharakteristik haben, wahlweise additiv 
schaltbar sind, um die gewunschte Riickhaltecharakteiistik 
wahrend des gebremsten Gurtbandauszuges zu erreichen. 

Bei der Erfindung wird im Gegensatz zum Stand der 
Technik aus dein Verhalten, insbescxidere Drehverhalten der 
30 Gurtspule, die erforderliche Information erhalten, um fiir 
den gebremsten Gurtbandauszug die erforderliche Riickhal- 
techarakteristik zu erhalten. Die Unfallschwere, das Ge- 
wicht und die GroBe des Fahrzeuginsassen sind unmittelbar 
durch die Drehbewegung der Gurtwelle angegeben. Man er- 
35 h^lt somit einen unmittelbaren Bezug zwischen Unfallher- 
gang und der Einstellung der Lastbegrenzung. 

Anhand der Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen die 
Erfindung noch haher erlautert. 
Eszeigt 

40 Fig, 1 eifi erstes Ausfuhrungsbeispiel mit einer Hydro- 
pumpe zur Einstellung der gewiinschten Energieabsorption; 

Fig, 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit eineih Elekto- 
motor zur Einstellung der Eiiergieabsorption; 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel mit spharischer 

45 Drehnockenverstellung zur Einstellung der gewiinschten 
Energieabsorption; 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel mit additiv schalt- 
baren Energieabsorbem; und 

Fig. 5 ein Kraftdiagramm, welches v^schiedene En^gie- 

50 absorptionstufen in Abhangigkeit von der Bandauszugsge- 
schwindigkeit darstellt. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen, welche in den Figuren 
dargestellt sind, werden nur die zum Verstandnis der Erfin- 
dung notwendigen Bestandteile des Gurtaufrollers darge- 

55 stellt. Der Gurtaufroller besitzt eine Gurtspule 3, auf welche 
das nicht naher dargestellte Sicherheitsgurtband aufgeroUt 
wird. Mit den Endflanschen der Gurtspule 3 sind Blockier- 
scheiben, welche an ihrem Umf ang Blockierverzahnungen 4 
. aufweisen, mittels Scherstiften 15 verbunden. Zum Blockie- 

60 ren der Gurtspule 3 gegenuber einer Weiterdrehung wird 
eine jeder Blockierverzahnung 4 zugeordnete Blockier-^ 
klinke 14 mit der Blockierverzahnung in Eingriff gebracht. 
Eine derartige Blockierung erfolgt beispielsweise bei einem 
Crash gegebezienfalls nach dem Strammen des Sicherheits- 

65 gurtes. 

Um die vom Gurtband auf den Korper des Fahrzeuginsas- 
sen ausgehende Belastung bei der Vbrverlagerung zu verrin- 
gern, ist ein begrenzter Gurtbandauszug mit. Bremswirkung 
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bzw. Eneigieabsorption, welche zwischen dem Fahrzeug- 
aufbau oder einem Gurtaufroller-Rahmen 28 und der Gurt- 
spule 3 zur Wirkung kommt, vorgesehen! Dieser begrenzte 
Gurtbandauszug mit Energieabsorption wird bei den jewei- 
ligen Ausfahningsbeispielen von einem Lastbegrenzer 5 ge- 5 
wahrleistet. Bei den daigestellten Ausfiihrungsbeispielen ist 
in Abhangigkeit voii der Unfallschwere und/pder dem Kor- 
peigewicht des Fahrzeuginsassen eine Einstellung der Ener- 
gieabsorption auf eine gewiinschte Riickhaltecharakteristik, 
welche durch eine Gurtkraft-Kennlinie, voigegeben ist, lO 
moglich. Hierzu wird die Drehbewegung der Gurtspule nach 
dem Blockieren (Blockiereingriff der Klinke 14 in die Blok- 
kierverzahnung 4) abgetastet und in Abhangigkeit davon die 
Energieabsorption des Lastbegrenzers 5 eingestellt: 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 wird die 15 
Drehbewegung der Gurtspule mittels dno: Abtasteiorich- 
tung 2 abgetastet. Beispielsweise kann eine Maddening 16, 
welche Drehwinkelinkremente darstellt, mit Hilfe der Abta- 
steinrichtung 2 abgetastet werden. Die Abtasteinrichtung 2 
liefert dabei durch die Abtastung der Drehwinkelinkremente 20 
der Markierung 16 ein der Gurtbandauszugslange proportio- 
nales Signal^ Durch Differentiation dieses Signals in einem 
Differerizierer 17 kann ein der Winkelgeschwindigkeit 
(Drehzahl) proportionales Me6signal erzielt werden. Durch 
weitere Differentiation nach der Zeit dieses Geschwindig- 25 
keitssignals in einem zweiten Difierenzieier 18 gewinnt 
man ein derDrehbeschleunigung proportionales Mefisignal. 
Dieses der Drehbeschleunigung proportionales Signal ist 
proportional der Kraft, welche bei der Vorverlagerung des 
Korpers des Fahrzeuginsassen am Gurtband bzw. an der 30 
Gurtspule 3 zur EinWirkung kommt. Die beschriebene An- 
ordnung bildet eine Sensoreinrichtung 1, mit welcher,die an- 
gesprochenen MeBsignale gewonnen werde:n konnen. 

Durch Abtastung der Drehbewegung der Gurtspule 3 las- 
sen sich daher MeBsignale gewinnen, welche Informatiohen 35 
zur Uiifallschwere und zura Korpeigewicht des Fahrzeugin- 
sassen haben. In Abhangigkeit von einem oder. mehreren 
dieser Signale kann dann gegebenenfalls in Abhangigkeit 
von einer vorgegebenen Gurtkraft-Kennlinie der Lastbe- 
grenzer 5 eingestellt werden. 40 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen wird nach der Gurtstraf- 
fung auf beiden Seiten oder auf einer Seite der Wickelwelle 
die BlocJderklihke 14 in die Blockierverzahnung 4 in Ein- 
grifF gesteuertJ Bei der Vorvarlagerung des Korpers des 
Fahrzeuginsassen wirkt auf die Gurtspule 3 eine solche 45 
Kraft, daB die Scherstifte 15 abgeschert werden und die 
Gurtspule sich gegeniiber der von der Blockierklinke 14 
festgehaltenen Blockierscheibe 19 drehen kann. Durch diese 
' Relativverdrehung der Gurtspule 3 gegeniiber der blockier- 
ten Blockierscheibe 19 wird eine Kupplung 20 eingeriickt, 50 
so daB die Gurtspule 3 an ein Antriebsteil 21 eines als Hy- 
dropumpe 7 ausgebildeten En^gieabsorbers angekoppelt 
ist, Kupplungen, welche aufgrund der Relativdrehung 
zweier Teile eingeruckt werden, sind bekannt. Die Hydro- 
pumpe, welche beispielsweise nach dem Eatoh-Prinzip ar- 55 
beiten kann, transportiert ein inkompressibles Medium, bei- 
spielsweise Ol, in einen geschlossenen Stromungskreislauf 
23. In diesem Stromungskreislauf befindet sich ein steuerba- 
res Vend] 24. Durch das Ventil 24 kann der Stromungsquer- 
schnitt zum Erzeugen von Stromungsverlusten und damit 6o 
zur Erzielung des gewiinschten Energieverbrauchs einge- 
stellt werden. Die Hydropumpe 7 und der angeschlossene 
Stromungskreislauf 23 mil eiristellbaren Stromungsquer- 
schnitt bewirken daher beim begrenzten Gurtbandauszug 
eine einstellbare Lastbegrenzung. 65 

Die Einstellung des Stromungsquerschnittes kann in Ab- 
hangigkeit von einer Gurtkraft-Kennlinie, die- in einem 
Speicher 25 abgelegt ist; erfolgen. Diese Gurtkraft-Kennli- 



nie,. welche gegenuber der Auszugslange des Gurtbandes 
aufgetragen ist, wird verglichen mit dem Kraftverlauf der 
aus dem aus dem zweiten Differenzierer 18 gewonnenen 
MeBsignal und dem von der Abtasteinrichtung 2 der Gurt- 
bandauszugslange proportionalen Signal gewonnen wird. 
Die beiden Signale M^erden in einer Auswerteeinrichtung 26 
ausgewertet und diese bildet ein Ist-Signal fiir die auf das 
Gurtband ausgdibte Kraft in Abhangigkeit von der Gurt- 
bandauszugslange. Dieses Signal wird mit der im Speicher 
25 gespeicherten Gurtkraft-SoU-Kennlinie im Vergleicher 
22 verglichen. Aus dem Vergleichssignal wird das Stellsi- 
gnal gebildet, mit welchem das Ventil 24 eingestellt wird. 
Die Einstellung erfolgt in dor Weise, daB die in der Aus- 
werteeinrichtung 26 ausgewertete Kurve fur den Kraftvor- 
lauf der im Speicher 25 gespeicherten Gurtkraft-Kennlinie 
entspricht. 

Die Hydropumpe 7 kann zusammen mit dem geschlosse- 
nen Stromungskreislauf 23 den Lastbegrenzer 5 bilden. Es 
ist jedoch auch moglich, die Hydropumpe und den Stro- 
mungskreislauf 23 mit dem verstellbaren Stromungsquer- 
schnitt (Ventil 24) mit einem Energieabsorber zu kombinie- 
ren, welcher eine vorgegebene Energieabsorption aufweist, 
beispielsweise niit einem auf die Wickelwelle 3 wirkenden 
Torsionsstab. Dieser Torsionsstab kann in der gleichen 
Weise mit der Wckelwelle 3 verbunden sein, wie dies im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 gezeigt ist. ( 

Beim Ausfiihrungsbeispiei der Fig. 2 wird anstelle der 
Hydropumpe 7 ein Elektromptor 8 als variabler Energieab- 
sorber verwendet. Dieser variable Energieabsorber bildet 
zusanunen mit dem Torsionsstab 13 den einstellbareri Last- 
begrenzer. Der Torsionsstab 13 ist an seinem einen Ende 
uber einen FormschluB 27 drehfest mit der Gurtspule 3 ver- 
bunden. An seinem anderen Ende ist der Torsionsstab dreh- 
fest mit. der Blockierscheibe 19 verbunden. Diese Blockier- 
scheibe kann ebenfalls mittels Scherstiften 15 im Normalbe- 
trieb drehfest mit der Gurtspule 3 verbunden sein. Beim 
Blockiereingriff der. Blockierklinken 14 in die Blockierver- 
zahnungen 4 werden aufgrund der auf die Gurtspule ausge- 
ubten Krafte bei der Vorverlagerung des Fahrzeugsinsassen 
die Scherstifte 15 abgeschert, so dafi sich die Gurtspule 3 ge- 
geniiber den blockierten Blockierscheiben 19 dreht. Das 
eine Ende des Torsionsstabes 13 wird von der rechten Blok- 
kierscheibe 19 drehfest festgehalten, wahrend sich das an- 
dere Ende aufgrund desFonnschlusses 27 mit der Gurtspule 
3 mitdreht. Dabei kommt die von dem Torsionsstab 3 vorge- 
gebene Energieabsorption zur '^^^rkung. / 

Wie im Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiei der 
Fig. 1 schon erlautert, gewinnt man durch den Vergleicher 
22 ein stellsignal, welches zur Einstellung einer zusatzli- 
chen Bremskraftwirkung dient oder welches auf die Gurt- 
spule 3 uhtr die eingeriickte Kupplung 20 so einwirkt, daB 
die Wiiiung des Torsionsstabes 13 yprringert oder erhoht 
wird. Der ELektromotor 8 wird mit eritsprechender Drehrich- 
tung angeuieben. Dies erfolgt aufgrund des Vergleichs zwi- 
schen der vorgegebenen Gurtkraft-KennUnie im Sf)eicher 25 
und der in der Auswerteeinrichtung 26 gewonnenen Ist-Ver- 
lauf der Gurtbandkraft. In Abhangigkeit vom Vergleich wird 
eine Motorsteuerungseinrichtung 35 betatigt. Der Elektro- 
motor 8 kann ein Flachmotor 8 sein, wie er aus der 
DE 43 02 042 Al bekannt ist. 

Die Ansteuerung des Ventils 24 im Ausfiihrungsbeispiei 
der Fig. 1 und die Ansteuerung des Elektromotors 8 im Aus- 
fiihrungsbeispiei der Fig. 2 kand auch in Abhangigkeit von 
der Geschwindigkeit des Gurtbandauszuges ^ erfolgen. 
Hierzu werden die von den beiden Differenzierern 17 und 
18 gebildeten Signale in der Auswerteeinrichtung 26 ausge- 
wertet. Hierbei kann eine stufenweise Erhohung der Ener- 
gieabsorption bzw. der Lastbegrenzerkraft erreicht werden. 
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wie sie beispielsweise im Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 5 
daigestellt ist und in einein Speicher 37 gespeichert ist. 

Beiih Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist der Lastbegren- 
zer 5 gebildet durch eine Bremseinrichtung 6, welche nach 
Art einer Lamellenkupplung aufgebaut ist. Die einen La- 
mellen sind ortsfest am Rahmen 28 iiber ein Gehause 29 ge- 
lagert. Die anderen Lamellen konnen sich mil der Gurtwelle 
3 mitdrehen. Im Normalbetrieb sind die Lamellen gegenein- 
ander frei beweglich. Bei Blockiereingriff der KUnke 14 in 
die Blockierverzahnung 4 und beschleunigter Vorverlage- 
rung des Fahrzeuginsassen werden nach Abscheien der 
Scherstifte 15 die lamellen mittels eines Drehnockenver- 
stellers 9 mit einem variablen Anprefidruck aneinanderge- 
drilckt. Mit Hilfe eines spharischen Drehnockehs 30 wird in 
Abhangigkeit von der Drehbeschleunigung der Gurtspule 3 
bei der Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen der Anprefi- 
druck, mit welchem die Kupplungslamellen aneinanderlie- 
gen, geandert. Hierzu verschiebt sich der spharische Dreh- 
nocken 30, welcher in dner Drehnockenpfanne 31 gelagert 
ist, endang einer etwa kegelformigen NockenlagerfLache 32 
an der Drehnockenpfanne. . Hierbei wird in Abhangigkeit 
von der Drehgesch^\indigkeit eine Feder 33 komprimiert, 
wodurch der Druck, mit welchem die Kupplungslamellen 
aneinanderliegen, geandert wir4. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel erreicht man mit Hilfe rein mechanischer Mittel 
eine Einstellung der Energieabsorption des Lastbegrenzers 
in Abhangigkeit von der Drehbeschleunigung der Gurtspule 
bzw. der Bandauszugsgeschwindigkeit. 

Bei dem .in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wirdderLastbegrenzerS'von additiv schaltbaren Energieab- 
sorbem 10, 11 lind 12 gebildet. Die beiden Energieabsdrber 
10, ,11 sind als Torsionsstabe ausgebildet. Der Enei^gieabsor- 
ber 12 ist als Torsionshiilse ausgebildet, welche koaxial zum 
Torsionsstab 11 angeordnet ist. Die drei Energieabsorber be- 
finden sich in einem Hohlraum der Gurtspule 3. An ihren in- 
neren Enden sind die beiden Torsionsstabe 10, 11 iiber ein 
gemeinsames FormschluBteil 35 drehfest mit der Gurtspule 
3 verbunden. Die beiden auBeren Enden der Torsionsstabe 
10, 11 sind drehfest mit den stimseitigen Blockierscheiben 
19 verbunden. Diese konnen in der oben dargestellten Weise 
durch die ziigeordneten Blockierklinken 14 gegen Drehung 
blockiert werden. ; 

Die Blockierklinken konnen auch wahlweise mit einer 
der beiden Blockierverzahnungen 4 in Eingriff gebracht 
. werden, wie es z: B; aus der DE 196 50 494 Al bekannt ist. 
Bei Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen wird die Gurt- 
spule 3 gedreht, wobei die beim Verdrehen der Torsions- 
stabe 10, 11 Oder eines der beiden Torsionsstabe verbrauchte 
Enerjgie lastbegrenzend wirkt. Wenn die Drehgeschwindig- 
keit, beispielsweise bei einem 95 %-Mann, einen bestimm- 
ten Wert iiberstcigt, reagiert eine Fliehkraftkupplung 34, 
welche die Torsionshiilse 12 alis zusatzlichen Energieabsor- 
ber zuschaltet. Die Fliehkraftkupplung 34 befindet sich in 
,unmittelbarer N^e des Endes des Torsionsstabes 11, wel- 
ches drehfest mit der Blockierscheibe 19 verbunden ist. Die 
Kupplung 34 kann auch durch einen Geschwindigkeitssen- 
sor, welcher die Drehzahl der Gurtspule 3 abtastet, betatigt 
werden. Ferner kann auch an der Scite des Torsionsstabes 10 
eine weitere Torsionshiilse vorgesehen sein, welche in einer 
Zwischenstufe der Drehzahl zugeschaltet wird. . 

In der Fig. 5 ist ein Kraftdiagramm dargestellt, welches 
verschiedene Energieabsorptionsstufen in Abhangigkeit von 
• der Bandauszugsgeschwindigkeit (Spulendrehzahl) dar- 
stellt. Derartige Energieabsorptionsstufen in Abhangigkeit 
von der Bandauszugsgeschwindigkeit, die durch die Gurt- 65 
spulenabtastung ermittelt wird, konnen bei den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen erreicht werden. Natiirlich ist eine 
Modifikation der Abhangigkeit der einzelnen Stufen von. der 
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Bandauszugsgeschwindigkeit und der Stufenhohe moglich. 

Mit den daigestellten Ausfuhrungsbeispielen konneii im 
Bereich von 5%^Frau bis 95%-Mann in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Crash verlauf die erforderlichen Riickhaltecha- 
raktetistiken vom Lastbegrenzer erzeugt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Sensoreinrichtung 

2 Abtasteiniichtung 

3 Gurtspule 

4 Blockierverzahnung 

5 Lastbegrenzer 

6 Lamellenkupplung 

7 Hydropumpe 

8 Elektromotor 

9 Drehnockenversteller 

10 Torsionsstab . 

11 Torsionsstab 

12 Torsionshiilse 

13 Torsionsstab 

14 Blockierklinke 
ISScherstift 

16 Markierung 

17 Differenzierer 

18 Differenzierer 

19 Blockierscheibe 

20 Kupplung 

21 Antriebsteil 

22 Vergleicher 

23 geschlossener Stromungskreislauf 
24Ventil 

25 Speicher 

26 Auswerteeinrichtung 
27FomischluB 

28 Rahmen 

29 Gehause 

30 spharischer Drehnocken 

31 Drehnockenpfanne 

32 Nockeniagerflache 

33 Feder 

34 Fliehkraftkupplung 

35 FormschluBteil 

36 Motbrsteuerungseinrichtung 
37. Speicher 

• Patentanspriiche 

1. Sicherbeitsgurtaufroller mit einer Gurtspule fiir das 
Sicherheitsgurtband, einem Lastbegrenzei; welcher bei 
blockierter Gurtspule einen begrenzten Gurtbandaus- 
zug mit Energieabsorption zulaBt, und einer Einstell- 
richtung, welche in Abhangigkeit von unfallbezogenen 
Daten den Lastbegrenzer einstellt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 die Drehbewegung der Gurtspule (3) " 
durch eine Abtasteinrichtung (2) abgetastet ist, wobei 
aus der abgetasteten Drehbewegung ein MeBsignal 
bzw. Mefisignaie fiir die Gurtbandauszugslange und/ 
Oder die- Gurtbahdauszugsgeschwindigkeit und/oder . 
Gurtbandauszugsbeschleunigung gebildet wird bzw. 
werden und daG der Lastbegrenzer in Abhangigkeit 
dieses MeBsignales bzw. dieser MeBsignale eingestellt 
ist. 

.2. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abtasteinrichtung (2) mitdre- 
hende Bauteile der Gurtspule (3) abtastet. . 
3. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rnitdrehenden Bauteile gleiche 
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Drehwinkelabstande voneinander aufweisen. 
.4. SicherheitsgurtaufroUer nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die mitdrehenden Bau- 
teile, welche abgetastet werden, in gleichen Winkelab- 
standen auf die Gurtspule (3) .aufgebrachte Markierun- 5 
gen (16) Oder Zahne einer Blpckierverzahnung (4) der 
Gurtspule (3) sind. 

5. SicherheitsgurtaufroUer nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi das Mefisignal 
bzw. die Mefisignale mit einem* Gurtkraft-Kennfeld lo 
verglichen wird bzw. werden und in Abhangigkeit vom 
Vergleich der Lastbegrenzer (5) eingesteUt ist. 

,6. SicherheitsgurtaufroUer nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Lastbegrenzer 
(5) wenigstens einen Energieabsorber (7; 8; 9) mit va- 15 

. riabler Energieabsorption aufweist, welcbe in Abhan- 
gigkeit vom MeBsignal bzw. von den Mefisignalen ein- 
gesteUt ist. 

. 7. SicherheitsgurtaufroUer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der variable Energieabsorber als 20 
Hydropumpe (7), Elektromotor (8) oder Drehnocken- 
versteUer (9) ausgebildet ist. 

8. SicherheitsgurtaufroUer nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Lastbegrenzer 
(5) wenigstens einen Energieabsorber (tO, 11, 12, 13) 25 
mit vorgegebener Energieabsorption aufweist. 

9. SicherheitsgurtaufroUer nach eineni der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekefinzeichnet, daB der Lastbegrenzer 

(5) mehrere wahlweise additiv schaltbare Energieab- . 
sorber (10, 11, 12) aufweist. ' 30 

10. SicherheitsgurtaufroUer nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Energie- 
absorption des Lastbegrenzers (5) stufenweise in Ab- 
hangigkeit der Gurtbandauszugsgeschwindigkeit 
(Gurtspulen-Drehzahl) einstellbar ist. . 35 

11. SicherheitsgurtaufroUer mit einer Gurtspule fur 
das Sicherheitsgurtband, einem Lastbegrenzer, welcher 
bei blockierter Gurtspule einen begrenzten Gurtband- 
auszug riiit Energieabsorption zulaBt, und einer Ein- 
steUeinrichtung, welche in Abhangigkeit von unfaUbe- 40 
zogenen Daten den Lastbegrenzer eiristellt, insbeson- 
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lastbegrenzer als Hydropumpe 
(7) ausgebildet ist. 

12. SicherheitsgurtaufroUer nach Anspruch 11, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB von der Hydropumpe (7) . 
ein Fluid durch einen mittels eines steuerbaren VehUls 
(24) einsteUbaren Stromungsquerschnitt verdrangl ist. 

' 13. . SicherheitsgurtaufroUer nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das von der Hydro- 50 
pumpe (7) verdrangte Ruid in einem . geschlossenen 
Stromungskreislauf (23), welcher das Ventil (24) ent- 
halt, verdrangt ist. 

14. SicherheitsguriaufrpUer nach eitiem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventil 55 
(24) in Abhangigkeit von unfallbezogenen Daten ein- 
gesteUt ist. 
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